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(57) Abstract: The invention relates to a sensor system for detecting at least one variable to be measured on a rotating object (30). 
Said sensor system comprises a plurality of sensors (33), disposed on the rotating object (30) and sensitive to the variable to be 
measured, and an antenna system (11) that supplies the sensors (33) with high-frequency energy and that receives a high-frequency 
signal from the sensors (33) that is modulated depending on the variable to be detected. The sensors are distributed across the 
periphery of the object (30) and the antenna system (11) has a directivity (34) for transmission and/or receipt that is stationary with 
respect to a coordinate system that does not rotate with the object (30) and that includes only a partial area (32) of the object (30). 

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite] 
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(57) Zusammenfassutig: Ein Sensorsystem zum Erfassen von wenigstens einer Messgrosse an einem rotierenden Gegenstand (30) 
umfasst mehrere an dem rotierenden Gegenstand (30) angeordnete, fiir die Messgrosse empfindliche Sensoren (33) und eine An- 
tennenanordnung (11) zum Versorgen der Sensoren (33) mit Hochfrequenzenergie und zum Empfang eines abhangig von der zu 
crfasscndcn Grossc modulicrtcn Hochfrcqucnzsignals von den Sensoren (33). Die Sensoren sind an dem Gegenstand (30) in Um- 
fangsrichtung verteilt angeordnet, und die Antennenanordnung (11) hat eine Richtcharackteristik: (34) fur das Senden und/oder den 
Empfang, die bezogen auf ein nicht mit dem Gegenstand (30) rotierendes Koordinatensystem ortsfest ist und die nur einen Teilbe- 
reich (32) des Gegenstandes (30) einschliesst. 
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Sensorsystem zur Erfassung von MefigroSen an einem 
rotierenden Gegenstand. 

Die vorliegende Erfindiing betrifft ein Sensorsystem 
zur Fernerf assung wenigst ens einer . MeiSgroSe, die an 
einem rotierenden Gegenstand gemessen wird. 

Stand der Technik 

Die Pernabf ragbarkeit eines Sensors ist in vielen 
Anwendungsbereichen erf order lich , insbesondere 
dort, wo es problematisch ist, eine dauerhafte kor- 
perliche Verbindnng zwischen einem Sensor und einer 
zugehorigen Auswerteeinheit herzustellen, uber die 
Ausgangssignale des Sensors zu der Auswerteeinheit 
libertragen werden konnen. Solche Verbindungsproble - 
me tret en liberall dort auf, wo der Sensor relati-v 
zu der zugehorigen Auswerteeinheit bewegt ist, ins- 
besondere bei Drehbewegungen . Als Beispiele hierfiir 
konnen die Erfassung des Drucks in einera an einem 
Fahrzeug drehbar montierten Luftreifen oder die 
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Messung des Drehmoments auf einer rotierenden Welle 
dienen . 

Diese Anwendungen erfordern die Ubertragung von 
5 Ausgangssignalen des Sensors auf elektromagneti - 
schem Wege im allgemeinsten Sinner d. h. die Uber- 
tragung von Punk-, Mikrowellen- oder Lichtsignalen . 
Eine Moglichkeit hierfiir ist; das Sensorelement tnit 
einer eigenen Stromversorgung auszuriisten, um die 

10 Energie bereitzustellen, die fur die Messung und 
die Ubertragung der Ausgangssigaale benotigt wird . 
Dieses Prinzip stoEt jedoch. schixell an seine Gren- 
zen durch die entstehenden Kosten (Batterie) , das 
relativ hohe Gewicht der Sensoreinheit und die not- 

15 wendige Wartung, da ein Tausch der Batterie nach. 
einer bestimmten Betriebszeit notwendig ist, 

Es ist daher wunschenswert , den Sensor vollkoinmen 
passiv; d. h. , ohne eigene Stroinversorgung zu rea- 
20 lisieren, um die Probleme im Zusamraenhang mit der 
Batterie zu umgehen und den Sensor kleiner, leich- 
ter und unerapf indlicher zu machen. 

Ein Beispiel fiir ein Sensor system mit auf elektro- 
25 magnetischem Wege f eamabfragbaren Sensoren ist in 
DE 19 702 7S8 CI behandelt . Das aus dieser Schriffc 
bekannte Sensorsystem umfaSt: 
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- einen an dem rotierenden Gegenstand angeordneten, 
fiir die MeSgroSe empf indlichen Sensor nnd Mittel 
zum Weiterleiten der Signals des Sensors su einer 
Verarbeitungseinrichtung, wobei diese Mittel eine 
5 Aixtennenanordnung zum Versorgen des wenigstens ei- 
nen Sensors mit Hochf requenzenergie und zum Empfan- 
gen eines abhangig von der zu erfassenden GroSe mo- 
. dulierten Hochf requenzsignals von dem Sensor umfas- 
sen. 

10 

Dieses Sensorsystem ist geeignet, um MeSgrofien an 
dem rotierenden Gegenstand zu erfassen, die im we- 
sentlichen an dem gesamten Gegenstand konstant 
sind, so daS es auf den genauen Ort einer Messung 
15 nicht ankommt. 

Wenn es jedoch darum geht, MefigroSen zu erfassen, 
deren Werte nicht an dem zu messenden Gegenstand 
gleichformig sind, stoJSt das bekannte Sensorsystem 

20 schnell an seine Grenzen, Zwar sind Messungen an 
Teilbereichen des rotierenden Gegenstandes noch 
durchf lihrbar , wenn diese geraeinsam mit dem Gegens- 
tand rotieren, wenn also der Sensor an dem interes- 
sierenden Teilbereich angeordnet und mit diesem ge- 

25 meinsam rotieren kann; wenn es jedoch darum geht , 
MeEgrofien in einem Teilbereich des rotierenden Ge- 
genstandes zu erfassen, der bezogen auf .ein nicht 
mit dem Gegenstand rotierendes Koordinatensystem 
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ortsfest ist, so ist das bekannte System liberfor- 
dert . 

Vor telle der Erfindung 

5 

Durch die vorliegende Erfindung wird ein Sensorsys- 
tem zum Erfassen von wenigstens einer MeSgroSe an 
einem rotierenden Gegenstand geschaffen, das es auf 
einfache Weise ermoglicht, eine MelSgroSe an einem 
10 Teilbereich des rotierenden Gegenstandes zu erfas- 
sen, der in Bezug auf ein nicht mit dem Gegenstand 
rotierendes Koordinatensystem ortsfest ist. 

Diese Vorteile werden dadurch erreicht, daiS an dern 
15 rotierenden Gegenstand mehrere Sensoren in Umfangs- 
richtung verteilt angeordnet sind, und daS die An- 
tennenanordnung eine Richtcharakteristik fur das 
Senden und/oder den Smpfang hat, die bezogen auf 
das nicht rotierende Koordinatensystem ortsfest ist 
20 und die nur den Teilbereich des Gegenstandes ein- 
schliefit . 

Im Laufe der Drehung des Gegenstandes durchlaufen 
eine Vielzahl der an ihm angeordneten Sensoren 
25 nacheinander den Teilbereich, wo sie tfiit der Anten- 
nenanordnung in Wechselwirkung treten konnen. Dies 
bedeutet, daS die betreffenden Sensoren nur dann, 
wenn sie sich in dem Teilbereich befinden, mit 
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Hochf reguenzenergie versorgt warden, die es ihnen 
ermoglicht^ ihrerseits ein Ant wort- Funks ignal abzu- 
strahlen, und/oder dai3 ein von den Sensoren abge- 
straiiltes Aatwort -Funks ignal von der Antennenanord- 
5 nung nur dann empfangen wird, wenn der betreffende 
Sensor sich in dam Teilbereich befindet. 



Bei dem Teilbereich kann es sich vorteilhaf terweise 
um eine Kontaktf lache des Gegenstandes init einer 
10 Unterlage handeln. So ist es z. B. moglich, Kon- 
taktkrafte, die zwischen dem Gegenstand und der Un- 
terlage wirken, zu tnessen, wahrend der Gegenstand 
liber die Unterlage rollt. 

15 Um das System einfach und kompakt zu halten, ist 
bevorzugt, dafi die Aatennenanordnung eine gemeinsa- 
me Antenne fiir das Senden von Hochfreguenzenergie 
an die Sensoren als auch fur den Etnpfang eines Ant- 
wortsignals von den Sensoren umfafit. 

20 • 

Sensoren, die zur Erfassung einer gleichen physika- 
lischen GroSe dienen, konnen in Umf angsrichtung des 
Gegenstandes zweckmaiSigerweise einen Abstand haben, 
der im wesentlichen der Ausdehnung des Teilbereichs 
25 in Umf angsrichtung entspricht. Auf diese Weise ist 
sichergestellt , daS sich im Laufe der Drehung des 
Gegenstandes jederzeit ein Sensor fiir die betref- 
fende MeSgroSe in dem Teilbereich befindet, so dafi 
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eine kontinuierliche Messung der MeSgroSe gewahr- 
leistet ist. 

Besonders bevorzugt ist, dafi die Sensoren eine Ko- 
5 dierung aufweisen, die es erinoglicht, unter einer 
Mehrzahl von in dem Teilbereich befindlichen Senso- 
ren selektiv wenigstens einen Sensor mit Hochfre- 
guenzenergie zu versorgen oder selektiv von wenigs- 
tens einem in dem Teilbereich befindlichen Sensor 

10 zu empfangen. Eine seiche Mafinahme erlaubt es, die 
Sensoren am Umfang des rotierenden Korpers dichter 
zu staffeln, als es der Ausdehnung des Teilbereichs 
in Umfangsrichtung entspricht; da die Sensoren je- 
doch selektiv abgefragt warden konnen, kann die 

15 MeEgroEe mit einer Ortsauf losung bestimmt werden, 
die f einer als die Ausdehnung des Teilbereiches 
ist. 

Eine besonders einfache Identif izierung der Senso- 
20 ren ist dann gegeben, wenn die Sensoren n Gruppen 
bilden, die jeweils zyklisch auf den Umfang des Ge- 
genstandes verteilt sind. 

Um eine eindeutige Zuordnung der von den einzelnen 
25 Sensoren gelieferten MeSwerte zu gewahrleisten, ist 
bevorzugt, daS der Teilbereich so begrenzt ist, daB 
niemals Sensoren aller n Gruppen sich gleichzeitig 
darin befinden. 



ZweckmalSig ist ferner, dafi jeder Sensor einen ers- 
ten Resonator aufweist, der durch eine der Trager- 
freguenz der Hoclif reguenzenergie aufmodulierte 
MeEfrequenz anregbar ist iind dessen Resonanzfre- 
guenz in Abhangigkeit von der Me&groEe variabel 
ist. Diese Resonanzf requenz kann einem Antwort- 
F-unksignal aufmoduliert werden, das der Sensor an 
die Antennenanordnung aussendet, so daS eine an die 
Antennenanordnung angeschlossene Verarbeitungsein- 
richtung aus der Modulations freguenz auf den Wert 
der zu erfassenden MeSgroiSe riickschlieSen kann, 

Dieser Resonator umfaSt vorzugsweise als schwingfa- 
higes Element einen Oberf lachenwellenresonator oder 
einen Schwingguarz . Femer ist vorzugsweise ein fur- 
die MeSgroiSe sensitives diskretes Bauelement in den 
ersten Resonator einbezogen, was es ermoglicht, als 
schwingfahiges Element preiswerte Standardbauele- 
Tiiente zu verwenden. 

Die Verwendung von Resonatoren mit in Abhangigkeit 
von der MeSgrofie variabler Resonanzf reguenz hat 
ferner den Vorteil, dafi die oben erwahnte Kodierung 
dadurch realisiert werden kann, daS jedem Sensor^ 
des Sensorsystems ein spezifischer Resonator- 
Abstimnibereich zugeordnet wird. Dies erlaxibt es , 
anhand der Modulationsf reguenz des an der Antennen- 
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anordnung von einem Sensor kommend empfangenen Ant- 
wort- Funk signals auf die Identitat des sendenden 
Sensors ruckzuschlieSen. 

5 Wenn sich die Abstimmbereiche der einzelnen ersten 
Resonatoren verschiedener Sensoren teilweise uber- 
lappen, so kann eine Zuordnimg des etrrpf angenen Ant- 
wort-Punksignals unter Berucksichtigung auch der 
Empfangsf eldstarke an der Antennenanordnung getrof- 
10 fen warden. Eine einfachere Zuordnung ergibt sicli 
jedoch, wenn die Resonator-Abstinnnbereiche der ein- 
zelnen Kodierungen disjunkt sind, 

Eine bevorzugte Anwendung des erf indungsgemaiSexi 
15 Sensorsystems ist die Erfassxang von vektoriellen 
MeSgroSen, insbesondere von Kraften oder Beschleu- 
nigungen. Wenn der rotierende Gegenstand z. B. ein 
Fahrzeugreif en ist, konnen durch die Erfassung sol- 
Cher GroSen Gef ahrensituationen wie etwa Aquapla- 
20 ning, zu geringe Bodenhaftung einzelner Rader des 
Fahrzeugs beim Durchfahren von Kurven etc. erfaSt 
nnd eine diesbeziigliche Wammeldung fiir den Fahrer 
des Fahrzeugs erzeugt werden. 

25 In einem solchen Fall ist es haufig nicht notwen- 
dig, alle drei Komponenten der vektoriellen GroSe 
zu erfassen; in den obengenannten Beispielf alien 
ist es ausreichend, wenn die Sensoren jeweils zux 
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Erfassung von zwei zueinander senkrechten, zur 0- 
berflache des Gegenstandes tangentialen Komponentexi 
der MeSgroSe ausgelegt sind. Auf den Wert .einer ra- 
dial zum Reifen orientierten Komponente der vekto- 
5 riellen Grofie kann durch Messung beispielsweise dea 
Reifendrucks geschlossen werden. Es ist deshalb 
nicht erf orderlich, Sensoren fiir die radiale Kompo- 
nente der vektoriellen GroBe auf dem Umfang des 
Reifens zu verteilen; es ist ausreichend; wenn ein 
10 einzelnen Sensor fiir den Reif endruck vorhanden ist . 

Ferner ist es vorteilhaf t , daJS jeder Sensor einen 
durch eine Tragerf requenz der Hochf requenzenergie 
anregbaren zweiten Resonator aufweist. Dieser zwei- 

15 te Resonator erlaubt es, die Hochf requenzenergie 
fiar eine begrenzte Zeit zu speichem, so daJS sie 
zur Erzeugung des Antwort- Funks ignals zur Verfiigung 
steht. Dies hat zum einen den Vorteil, daS der Sen- 
sor zum Erzeugen des Antwort -Funks ignals nicht auf 

20 die gleichzeitige Aussendung der Hochf requenzener- 
gie durch die Antennenanordnung angewiesen ist , 
weil der zweite Resonator wahrend einer Pause der 
Hochf reguenzenergie-Versorgung in der Lage ist^ die 
zum Senden des Antwort-Funksignals notwendige Ener- 

25 gie zu liefern. Da die Hochf requenzenergie - 
Versorgung pausieren kann, ist es bequein moglich, 
eine gleiche Antenne jeweils zeitversetzt zum Ver- 
sorgen der Sensoren mit der Hochf requenzenergie und 
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2um Empfangen ihrer Antwort- Funks ignale einzuset- 
%en. So ermoglicht es der erste Resonator, den Sen- 
sor als ein passives Element ohne eigene Stromver-- 
sorgung zu bauen. 

Ein weiterer Vorteil der Verwendung des zweiten Re- 
sonators ist, daE er eine selektive Aaregung ein- 
zelner Sensoren durch ein Abf rage -Punks ignal mit 
auf den zweiten Resonator abgestimmter Tragerf regu- 
nez ermoglicht, beziehungsweise daS er in einer Um- 
gebung, in der einer Mehrzahl von Abf rageeinheiten 
jeweils wenigstens ein Sensor zugeordnet ist,. jeder 
Abfrageeinheit und den ihr zugeordnet en Sensoren 
eine spezifische Tragerf requenz zugeteilt werden 
kann, die es den Abfrageeinheit en ermoglicht, se- 
lektiv nur die ihnen zugeordneten Sensoren anzu- 
sprechen und abzufragen. 

Als zweiter Resonator sind insbesondere Oberfla- 
chenwellen-Resonatoren bevorzugt . 

Besonders vorteilhaft sind solche Oberf lachenwel - 
len-Resonatoren, die in der Lage sind, in Reaktion 
'auf einen Anregungs-Schwingungsimpuls einen zeit- 
lich verzogerten Ausgangs-Schwingungsimpuls zu er- 
zeugen. Solche Resonatoren konnen wahrend eines- 
ersten Zeitintervalls, das kiirzer als die Verzoge- 
rung im zweiten Resonator sein sollte, zu einer 
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Schwingung angeregt werden; die in dieser Schwin- 
gung gespeicherte Energie steht aber erst dann als 
Antriebsenergie fiir den Sensor zur Verfiigung, wenn 
die Hochf reqiienzenergie-Versorgung durch die Ant en - 
5 nenanordnung pausiert. Solange die Verzogening an- 
dauert, wird die Energie in dem zweiten Resonator 
mit geringen, durch die Schwingungsdampfung des Re- 
sonatorsiibstrats bedingten Verlusten gespeichert. 

10 Eine solche Versogerting kann auf einfache Weise mit 
Hilf e • einer Ausbreitungsstrecke fur die Oberfla- 
chenwelle erreicht werden, die von einer in dem Re- 
sonator angeregten Oberf lachenwelle zuriickgelegt 
werden muS, bevor sie abgegriffen wird. 

15 

Solche Resonatoren kormen zum Beispiel als Oberf la - 
chenwellen-Filter mit einem ersten Elektrodenpaar 
zum Anregen.der Oberf lachenwelle und einem raumlich 
beabstandeten zweiten Elektrodenpaar zum Abgreifen 
20 der Oberf lachenwelle ausgebildet sein, wobei die 
zwei Elektrodenpaare durch die Ausbreitungsstrecke 
voneinander getrennt sind. 

Alternativ konnen sie als Resonatoren mit einem 
25 einzigen Elektrodenpaar ausgebildet sein, wobei das 
einzige Elektrodenpaar sowohl zum Anregen als auch 
zum Abgreifen der Oberf lachenwelle dient, wobei je- 
weils Ref lektorelektroden in einem Abstand von dem 
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Elektrodenpaar angeordnet sind, tim die sich in dem 
Substrat des Resonators ausbreitende Oberf lachen- 
welle mit einer Zeitverzogerung zu dem Elektroden- 
paar zu ref lektieren, 

5 

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben 
sich aus der nachf olgenden Beschreibung von Ausfiih- 
rungsbeispielen mit Bezug auf die beigefiigten Pigu- 
ren. 

10 

Figuren 
Es zeigen: 

15 

.Fig. 1 eine schematische Ansicht eines Fahrzeug- 
rades, das mit einem erf indungsgemaSen 
Sensorsystem gemaJS einem ersten Ausfiih- 
rungsbeispiel ausgestattet ist; 

20 

Fig. 2 eine schematische Ansiaht eines Fahrzeug- 
rades mit einem Sensorsystem gemaS einem 
zweiten Ausfuhrungsbeispiel; 

25 Fig. 3 ein Blockdiagramm eines Sensors des Fahr- 
zeugrades aus Figur 1; 



wo 01/89896 PCT/DEOl/01323 



13- 



Fig, 4 ein Blockdiagramm einer Abf rageeinheit 
fiir den Sensor aus Pig. 2; 

Fig. 5 den zeitlichen Verlauf der Intensitaten 
5 der Funks ignale an der Antennenanordnung 

der Abf rageeinheit aus Fig. 3; 

Fig. 6 ein erstes Beispiel fiir den Aufbau eines 
Oberf lachenwellenresonators, der als 
10 zweiter Resonator fiir einen Sensor wie 

den Sensor aus Fig. 2 geeignet ist; 

Fig. 7 ein zweites Beispiel fur den Aufbau eines 
Oberf lachenwellenresonators ; und 

15 

Fig. 8 den zeitlichen Verlauf der Intensitaten 
der Funks ignale an der Antennenanordnung 
bei Verwendung eines zweiten Resonators 
des in Figur 5 oder .6 dargestellten Typs. 

20 



Beschreibung der Ausfuhrtmgsbeispiele 

Fig. 1 zeigt ein erstes Beispiel eines Fahrzeugra- 
25 des mit einem Luftreifen 30, das mit einein erf in- 
dungsgetnaSen Sensorsystem ausgestattet ist. Auf der 
Laufflache des Luftreifens ist eine Vielzahl von 
Sensoren 33 angeordnet; sie konnen z. B. in die 
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Prof ilelemente des Luftreifens eingebettet Oder im 
Bereich des *(Stahl-) Mantels angeordnet sein. 

Dabei kann es sich bei den Sensoren 33 um kapaziti- 
5 ve Oder induktive Sensoren handeln, auf deren Auf- 
bau und Arbeit sweise ira folgenden anhand der Figu- 
ren 3 fortfolgende noch genauer eingegangen wird. 

Die Sensoren 33 sind vorgesehen, um die Verforraung 
10 des Profils des Luftreifens 3 0 an* einem Teilbereich 
des Luftreifens 30, namlich seiner abgeplatteten 
Kontaktf lache 32 zur StraSe, zu messen. 

Eine Antenne 11 ist in der Nahe der Achse des Rades 
15 angeordnet und hat eine auf den abgeplatteten Be- 
reich 32 orientierte Richtcharakteristik, hier 
durch die Keule 34 dargestellt . 

Die Antenna 11 ist Teil einer Abf rageeinheit , die 
20 in Figur 4 als Blockdiagrarani dargestellt ist. In 
der Abf rageeinheit bef indet sich ein Oszillator 13 , 
der ein Signal, hier als Abf rage -Tragersignal be- 
zeichnet, mit einer Tragerf requenz im Bereich von 
2,54 GHz erzeugt. Die Tragerf requenz ist vorzugs- 
25 weise um einige MHz gezielt variierbar. Ein zweiter 
Oszillator 14 erzeugt ein Abf rage -MeEsignal in Form 
einer Schwingung mit einer Frequenz fj^ im Bereich 
von 0 bis 8 0 MHz. Wenn die Abf rageinheit zum Abfra- 
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gen mehrerer Sensoren eingesetzt wird, ist die 
MeSfreguenz f„ zweckmaSigerweise ebenfalls gezielt 
variierbar, und zwar in Schritten, die der GroSe 
des Resonanzbereichs eines ersten Resonators der 
5 Sensoren entsprechen, auf den an spaterer Stelle 
noch eingegangen wird. 

Ein Modulator 15 ist an die zwei Oszillatoren 13, 
14 angeschlossen und moduliert das Abfrage- 

10 MeEsignal auf das Abf rage-Tragersignal auf und er- 
zeugt so ein Abf rage -Punks ignal, das an einen 
Schalter 12 ausgegeben wird. Der Schalter 12 steht 
unter der Kontrolle eines Zeitgebers IS, der eine 
Sende -Emp fangs ant enne 11 abwechselnd mit dem Aus- 

15 gang des Modulators 15 und dem Eingang einer Demo- 
dulations- -und MeSschaltung 17 verbindet, die eine 
Verarbeitungseinrichtung zum Extrahieren der Werte 
der zu erfassenden Mefigrofien aus den empfangenen 
Antwort- Funks ignal en darstellt. Die vom Modulator 

20 15 ausgefiihrte Modulation kann insbesondere eine 
Amplitudenmodulation oder eine Quadratuzmodulation 
sein; die in der Demodulations- und MeiSschaltung 17 
stattf indende Demodulation ist komplementar dazu. 

25 Der Aufbau der Sensoren 33 ist in Pigur 3 anhand 
eines Blockdiagramms dargestellt . Das von der An- 
tenne 11 abgestrahlte Abf rage-Funksignal wird von 
einer Antenne 1 des in Figur 3 gezeigten Sensors 
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erapfangen. An die Antenne ist eine Demodulationsdl - 
ode 2/ zum Beispiel eine Schottky- oder Detektordl- 
ode angeschlossen. Eine solche Diode zeichnet sich 
durch eine bereits in der Nahe des Koordinatenur-- 
5 sprungs im wesentlichen parabelf ormige Kennlinie 
und damit durch ein stark nicht linear es Verhalten 
aus, das zu einer Mischung der im Abfrage- 
Punksignal enthaltenen Spektralanteile und damlt 
ziir Erzeugung einer spektralen Komponente tcvit der 

10 Frequenz des MeSsignals am Ausgang der Demodula- 
tionsdiode 2 f xihrt . Der ebenfalls am Ausgang der 
Demodulationsdiode 2 erscheinende spektrale Anteil 
mit der Tragerf requenz dient zur Anregung eines 
Resonators 3, hier als zweiter Resonator bezeich.- 

15 net . 

An den Ausgang der Demodulationsdiode 2 ist ferner 
ein Tiefpafif ilter 4 und, hinter dem Tiefpafif ilter 4 
ein sogenannter erster Resonator 5 angeschlossen, 

2 0 der susammen mit einem fiir die MeSgroSe sensitiven 
Element G einen Schwingkreis bildet. Der erste Re- 
sonator 5 ist genauso wie der zweite Resonator 3 
ein kommerziell verfugbares Bauelement, zum Bel- 
spiel ein Schwingquarz oder ein Oberf lachenwellen- 

25 resonator. Durch die Zusammenschaltung mit dem sen- 
sitiven Element 6 ist die Resonanz frequenz des ers- 
ten Resonators 5 in Abhangigkeit von der MeSgrpSe 
var label. 
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Der Zweck des TiefpaSf liters 4 liegt im wesentli- 
chen dariri/ spektrale Anteile im Bereich der Tra- 
gerfrequenz f^von dem ersten Resonator 5 fernzuhal- 
5 ten xind deren Dissipation im ersten Resonator 5 so 
zu verhindern. Auf diese Weise bewirkt der TiefpaS- 
filter 4 zum einen eine effektivere Anregung des 
zweiten Resonatore 3, solange das Abfrage- 
Funksignal von der J^tenne 1 empfangen wird; wenn 
10 das Abf rage-Fuiiksignal pausiert, begrenzt der Tief- 
paSf ilter 4 die Dampfung des zweiten Resonators 3 . 

Das sensitive Element 6 ist ein induktives oder ka- 
pazitives Element, zum Beispiel ein mikromechani- 

15 sches Drucksensorelement mit zwei relativ zneinan- 
der in Abhangigkeit von einer einwirkenden Kraft 
Oder Beschleunigung beweglichen Kondensatorplatten . 
Ein solches Element 6 beeinfluSt im wesentlichen 
nur die Resonanzf requenz, nicht aber die Dampfung 

20 des ersten Resonators 5. 

Da ein solcher Sensor jeweils nur fur eine Kraft- 
Oder Beschleunigungskomponente in einer Raumrich- 
tung empfindlich ist, sind bei dem Luftreifen 3 0 
25 aus Figur 1 an jeder Umf angsposition 31 jeweils 
drei Sensoren 33 vorgesehen, zwei fur die zur Ober- 
flache des Luftreifens tangent ialen Richtungen, ixi 
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Fahrtrichtung und guer dazu, und ein dritter fur 
die radiale Richtung. 

Fig. 5 veranschaulicht schematisch den Verlauf der 
5 Empf angsfeldstarke P an der Antenne 11 der Abfrage- 
einheit als Funktion der Zeit t im Laufe eines Ab- 
fragezyklus. Die Empf angsf eldstarke P ist mit eineTti 
logarithmischen MaSstab aufgetragen. Wahrend eines 
Zeitraums t = 0 bis t = wird das Abfrage- 
10 Funksignal ausgestrahlt , es ist somit zwangslaufig 
um GroSenordnungen starker als aus der Umgebung der 
Abf rageeinheit zuriickgeworf ene Echosignale oder ein 
eventuell von einem Sensor geliefertes Antwortsig- 
nal . 

15 

Am Zeitpunkt t^. verbindet der Schalter 12 die An- 
tenne 11 mit der Demodulations- und MelSschaltung 
n, und die Ausstralilung des Abf rage-Funksignals 
wird unterbrochen . Wahrend eines kurzen Zeitraums 
20 [tj^^ t2 ] treffen an der Antenne 11 Echos des Abfra- 
ge- Funks igna Is ein, die von Hindernissen in unter- 
schiedlichen Abstanden in der Umgebung der Antenne 
11 zuriickgeworf en werden. 

25 Nachdem diese Echosignale abgeklungen sind, trifft 
an der Antenne 11 nur noch ein Antwort- Funksignal 
ein, das im Sensor 33 durch Mischen der Schwingun- 
gen der zwei Resonatoren 3, 5 in der jetzt als Mo- 
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dulator f ungierenden Diode 2 erzeugt worden und li- 
ber die Antenne 1 abgestrahlt worden sind. Die De- 
modulations-MeSschaltung 17 wartet daher nach dem 
Umschalteix des Schalters 12 noch eine vorgegebene 
5 Zeitspanne At ab, bevor sie beginnt, das von der 
Antenna 11 empfangene Antwortsignal auf Prequenz 
und/oder Dampfung zu untersuchen. irnd so die darin 
enthaltene Information liber die Mefigrofie zu extra- 
hieren. 

10 

Die Verzogerung At kann in Abhangigkeit von der* 
Sende- und Empfangs lei stung der Abf rageeinheit fest: 
vorgegeben sein, zum • Beispiel in dem Sinne, da£ fur 
eine gegebene Bauart der Abf rageeinheit eine maxi- 
15 male Reichweite bestimmt wird, aus der Echosignale 
noch durch die Abf rageeinheit nachweisbar sind, und 
die Verzogerung At wenigstens gleich dem Zweifachen 
der Laufzeit gewahlt wird, die dieser Reichweite 
entspricht • 

20 

Da wahrend der Verzogerungszeit At aber auch die 
Schwingungen der Resonatoren 3 und 5 abklingen, ist 
es vorteilhaf ter, die Verzogerungszeit At in Abhan- 
gigkeit von der jeweiligen Einsatzumgebung der Ab- 
25 frageeinheit so kurz wie. moglich zu wahlen, indern 
zum Beispiel fiir eine konkrete Einsatzumgebung die 
raaximale Entfernung einer potentiellen Echoquelle 
von der Abf rageeinheit bestimmt wird und die Verzo- 
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gerung wenigstens gleich der zweifachen Signallauf- 
zeit vom Sensorelement zur Abf rageeinheit und damit 
gerade so grofi gewahlt wird, dalS ein Echo von die- 
ser Quelle nicht ausgewertet wird. Bei dem in Figur 
5 1 dargestellten Sensorsystem kann als Verzogerungs - 
zeit At zum Beispiel die Zeit gewahlt warden, die 
der Laufzeit eines FunJcsignals von der Antenne 11 
zur Fahrbahn im Bereich des abgeplatteten Bereichs 
32 und zuriick zur Antenne 11 entspricht. 

10 

Figur 8 ist eine schematische Darstellung des Ver- 
laufs der Empf angsf eldstarke P an der Antenne 11 
der Abf rageeinheit als Funktion der Zeit t im Lauf e 
eines Abf ragezyklus, der sich ergibt, wenn ein O- 
15 berf lachenwellenresonator der in Figur 6 oder 7 
dargestellten Bauart als zweiter Resonator des Sen- 
sors eingesetzt wird. 

Wahrend eines Zeitraums t = t^, bis t = t^ wird das 
2 0 Abfrage- Funks ignal ausgestrahlt , genauso wie im 
Falle der Figur 5. Am Zeitpunkt t^ wird die Aus- 
strahlung des Abf rage-Funksignals unterbrochen; die 
Empfangsf eldstarke P an der Antenne 11 nimmt in dem 
MaiSe ab, wie aus der Umgebung der Antenne 11 zu- 
25 riickgeworfene Echos des Abf rage-Funksignals abklin- 
gen . 
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Zum Zeitpunkt - + x (uriter Vernachlassigung vora 
Signallauf zeiten zwischen Abfrageeinheit und Sen- 
sor) beginnt die Oberf lachenwelle, die in dem zwei~ 
ten Resonator 3 wahrend des Empfangs des Abfrage- 
5 Funksignals durch den Sensor angeregt worden ist , 
das Elektrodenpaar zu erreichen, an dem sie abge- 
griffen wird, so daS ab dem Zeitpunkt tg ein modu- 
liertes Antwort- Funks ignal am Sensor erzeugt wird . 
Indem die Ausdehnung des zweiten Resonators 3 bzw . 

10 die Verzogerung t innerhalb dieses Resonators 3 
groS genug gewahlt wird, kann erreicht warden, dalS 
zwischen dem Abklingen der Schos zum Zeitpunkt t2 
und dem Eintreffen des Antwort -Funksignals zum 
Zeitpunkt eine Empf angspause rait vernachlassigba- 

15 rer Empf angsf eldstarke liegt, die durch die Demodu- 
lations- und MeEschaltung 17 der Abfrageeinheit er- 
faSbar ist und es dieser erlaubt/ eindeutig zwi- 
schen Echo und Antwort -Funksignal zu unterscheiden . 
Zum Zeitpunkt t^ = t^^ + t hat die Oberf lachenwellen- 

20 schwingung das abgreifende Elektrodenpaar vollstan- 
dig durchquert, und die Erzeugung des Antwort - 
Funksignals bricht ab. 

Nach einer kurzen weiteren Verzogerung, zum Zeit- 
25 punkt tg^ beginnt mit der erneuten Ausstrahlujag des 
Abf rage -Funksignals ein neuer Arbeitszyklus der Ab- 
frageeinheit des Sensors . 
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Figur 2 zeigt eine weiterentwickelte Ausgestaltung 
des Sensorsystems aus Figur 1. Hier sind an jedex 
Position 31 an der Umf angsf lache des Reifens nux 
zwei Sensoren 33 angeordnet, die jeweils fur Kraft 
5 beziehungsweise Beschleunigung in den zur Oberfla- 
che des Luftreifens tangentialen Richtungen emp- 
findlich sind. Ihr Aufbau ist der gleiche wie oben 
anhand der Piguren 1, 3, 5 oder 6 beschrieben. 

10 Der in Figur 1 an.jeder Position 31 vorhandene, fur 
eine Kraft oder Beschleunigung in radialer Richtung 
erapfindliche Sensor ist durch einen einzigen Sensor 
3 6 ersetzt; der den dynamischen Ixmendruck des 
Luftreifens mifit . Aus diesem Innendruck beziehungs - 

15 weise seinen Veranderungen kann auf eine in radia- 
ler Richtung auf den Luftreifen 30 wirkende Kraft 
rflckges Chios sen werden. Dieser Sensor 36 weist eine 
in Umfangs richtung des Luftreifens 30 ausgedehnte 
Antenne 37 oder Antennenanordnung auf, von der in 

20 jeder Drehstellung des Luftreifens ein Teil inner - 
halb der Keule 34 der Antenne 11 liegt, so daS der 
Drucksensor 36 zu jedem beliebigen Zeitpunkt abge- 
fragt werden kann. 

25 Der einzelne Drucksensor 36 ersetzt somit samtliche 
Sensoren fur die in radialer Richtung wirkende 
Kraft Oder Beschleunigung des Ausfuhrungsbeispiels 
aus Figur 1. Dies erlaubt eine erhebliche Verringe- 
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rung der Zahl der Sensoren im Vergleich zum Ausfuh- 
rungsbeispiel der Figur 1. Wenn man einen Umfang 
des Luftreifens 3 0 von circa 2 Meter und einen Ab- 
stand der Posit ionen 31 der einzelnen Sensoren von 
5 circa 10 cm zugrunde legt, so reduziert sich die 
Zahl der benotigten Sensoren von 3x20 = GO im Falle 
des Ausfiihrungsbeispiels der Figur 1 auf 2x20+1 - 
41 im Palle der Figur 2. 

10 Bei den in den Figuren 1 und 2 gezeigten Ausfuh- 
rungsbeispielen ist die Ausdehnung der Keule 34 in 
Umf angsrichtung und der Abstand der Sensorpositio - 
nen 31 so gewahlt", daiS sich zu jedem Zeitpunkt drei 
Positionen 31 innerhalb der Keule 34 befinden. Dies 

15 bedeutet, daS zu jedem Zeitpunkt neun beziehungs- 
weise. sieben Sensoren (sechs Sensoren 33 fiir die 
tangent ialen Richtungen und der Drucksensor 36) 
durch das Abf rage -Funks ignal der Antenne 11 ange- 
sprochen werden konnen. Fur eine brauchbare Fernab- 

20 frage ist es notwendig, die Antwort-Funksignale , 
die von mehreren an einer gleichen Position ange- 
ordneten Sensoren ausgehen, unterscheiden zu kon- 
nen, und auch die von Sensoren an verschiedenen Po- 
sitionen 31 gelieferten Antwort-Funksignale miissen 

25 unterscheidbar sein. Zu diesem Zweck ist eine Ko- 
dierung der Funksignale erf orderlich. Eine Soft- 
warecodierung ist hier unzweckmaiSig/ zum einen auf- 
grund der mit Ausfuhrung eines Programms verbunde- 
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nen Verarbeitimgszeiten, zum anderen, well die Sen- 
soren die fur eine solche Codierung benotigte Ener- 
gie nur aus dem Abf rage -Funks ignal gewinnen k6nnen, 
die Energie mithin knapp ist. 

5 

Es wird deshalb eine Codierung mit Hilfe der Tra- 
ger- und Mefif requenzen der zwischen der Antenne 11 
und den Sensoren ausgetauschten Funksignale einge- 
setzt. Die auf dem Umfang des Luftreifens 30 ver- 

10 teilten Sensoren 33 sind jeweils in eine Mehrzah.1 
von Gruppen aufgeteilt, bei den Beispielen der Fi- 
guren 1 und 2' ist diese Zahl willkiirlich auf vier 
festgelegt, und die Positionen 31 sind je nach Zu- 
gehorigkeit ihrer Sensoren 33 zu einer der vier 

15 Gruppen in den Figuren 1 und 2 mit a, b, c oder d 
bezeichnet . 

Einer ersten Variante zufolge ist die Tragerfre- 
quenz des Abf rage-Funks ignals fur alle Sensoren 

2 0 33 gleich, und die zweiten Resonatoren 3 aller Sen- 
soren 33 sind auf diese Tragerf requenz f^ abge- 
stimmt . Die ersten Resonatoren 5 weisen Abstimmbe- 
reiche auf, die innerhalb einer Gruppe je nach von 
dem Sensor 33 zu erfassender MeSgroSe unterschieci- 

25 lich sind, und die sich ferner von einer Gruppe zur 
anderen unterscheiden. Nimmt man zum Beispiel im 
Falle der Figur 2 an, daS die Abstimmbereiche der 
ersten Resonatoren 5 jeweils eine Breite von 10 MHz 
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haben, so ist folgende Zuordnung von J^stimmberei- 
chen zu Gruppeti und MeSgroSen moglich: 



Gruppe 


Kraft in Fahrtrich.- 
tung 


Kraft in Querrichtung* 


a 


0-10 MHz 


40-50 MHz 


b 


10-20. MHz 


50-60 MHz 


c 


20-30 MHz 


60-70 MHz 


d 


30-40 MHz 


70-80 MHz 



5 Die i\bf rageeinh.eit ist somit in der Lage, durcli 
Auswahl der Mefifrequenz selektiv nur die ersten Re- 
sonatpren einer Gruppe und innerhalb dieser Gruppe 
nur den ersten Resonator des Sensors 33, der einer 
bestimmten MeiSgroSe zugeordnet ist, anzuregen, so 
10 daS das im Anschlufi an die Jtoregung erhaltene Ant - 
wort- Funks ignal nur von dem auf diese Weise adres - 
sierten Sensor 33 kommen kann. 

Selbstverstandlich ist es auch moglich, dem Trager- 
15 signal eine Mehrzahl von MeSf requenzen aufzumodu- 
lieren, so daS Antwort-Funksignale von mehreren 
Sensoren 33 gleichzeitig erhalten werden, und die 
Mefif requenzen der sich zeitlich uberlagernden Ant- 
wort-Funksignale in der Abf rageeinheit spektral zu 
20 zerlegen, um sie so den einzelnen Sensoren 33 be- 
ziehungsweise den von ihnen uberwachten MeSgroSen 
zuzuordnen . 



-26- 



Eine weitere Moglichkeit ist, verschiedenen an ei- 
ner gleichen Position 31 angeordneten, einer glei- 
Chen Gruppe zugehorigen Sens or en 33 unterschiedli- 
che Tragerf reqaenzen bei gleichen Abstimtnbereichen 
der ersten Resonatoren 5 zuzuordnen. Auf diese Wei- 
se konnen von diesen Sensoren jeweils Antwort- 
Punksignale erhalten warden, die zwar gleiche 
MeEf requenzen beziehungsweise genauer gesagt: 
MeSf reguenzen innerhalb eines gleichen Abstimmbe- 
reichs aufweisen, die aber anhand ihrer unter- 
schiedlichen Tragerf requenzen in der Abf rageeinheit 
voneinander- trennbar sind und so jeweils korrekt 
den zu erfassenden MefigrojSen zugeordnet warden kon- 
nen. 

Wenn an einer Position 31 zwei MeSgrofien erfaSt 
warden sollen, kann es auch zweckmaSig sein, die 
Antennen 1 der Sensoren 3 3 polarisationsempf indlicli 
zu konstruieren- So kann zum Beispiel die Antenne 1 
eines Sensors 33, der eine Kraft in Fahrtrichtung 
erfafit, nur fiir ein parallel zur Fahrtrichtung po- 
larisiertes Abf rage -Funks ignal empfindlich sein, 
und ein an der gleichen Position 31 angeordneter 
Sensor 33 zum Erfassen der Kraft quer zur Fahrt- 
richtung ist empfindlich fur ein quer dazu polari- 
siertes Abf rage-Funksignal . Entsprechend unter- 
scheiden sich die Polarisationen der von den zwei 
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Sensoren 33 ausgestrahlten Antwort- Funks ignale, so 
daB die Abfrageeinheit an der Polarisierung die 
Antwort- Funks ignale zu unterscheiden vermag. 

Wahrend das Pahrzeug sich bewegt, sollen alle Sen- 
soren des Rades fortlaufend abgefragt warden. Zu 
diesem Zweck kann gemaB einer einfachen Ausgestal- 
tung die Keule 34 der Antenne 11 so bemessen wer^- 
den, dafi im wesentlichen immer nur eine Position 31 
innerhalb der Keule liegt . Ura eine Storung der Br-- 
fassung der MeSgroiSe durch am Rand der Keule 34 be- 
findliche Sensoren zu vermeiden, ist hier eine selir 
scharfe raumliche Begrenzung der Keule 34 er f order* - 
lich, 

Einer vorteilhaf ten Alternative zufolge ist die 
GroSe der Keule 34 der Antenne 11 in Umf angsrich.- 
timg des Luftreifens 3 0 einerseits so groE, dafi 
stets mehrere Posit ionen 31 in dieser Keule 34 lie- 
gen, andererseits aber nicht so groJS, als dafi Sen- 
soren aller Gruppen darin Platz finden konnten. Bei 
der in den Piguren 1 beziehungsweise 2 gezeigten 
Stellung des Rades kann die Abf rageeinheit jeweiLs 
Sensoren der Gruppen c, d und a anregen und Ant- 
wort -Funks ignale von ihnen empfangen, Sensoren der 
Gruppe b liegen nicht in der Keule 34. Da die Grup- 
pen a, b, c, d zyklisch auf einanderf olgen, kann die 
Abf rageeinheit aus dem Fehlen eines Antwort- 
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Funksignals der Gruppe b folgern, dafi die Sensoren 
der Gruppen a und c sich in der Nahe des Randes des 
abgeplatteten Bereichs 32 befinden miissen und dalS 
der Sensor der Gruppe d in der Mitte des abgeplat- 
5 teten Bereichs 32 liegen muiS. Ara Rand des Bereichs 
32 findet eine starke Walkbewegung des Materials 
des Luftreifens 30 statt, so daS die Sensoren der 
Gruppen a und c dadurch starken Kraften ausgesetzt 
"sein konnen. Der Sensor der Gruppe d hingegen muB 

10 sich in der Mitte des abgeplatteten Bereichs 32 be- 
finden, also dort, wo die Walkbewegung gering ist , 
die Kraf tiibertragung zwischen Luftreifen 3 0 und 
Fahrbahn aber am wirksamsten ist . Das von diesern 
Sensor gelieferte Antwort- Punks ignal erlaubt somit: 

15 den genauesten RiickschluS auf die Qualitat der Bo- 
denhaftung des Luftreifens. Die Abf rageeinheit i- 
dentifiziert daher das Antwort-Funksignal des Sen-* 
sors der Gruppe d anhand seiner charakteristischexi 
MeSfrequenz und veranlafit. beispielsweise die Ausga- 

20 be eines Warns ignals an den Fahrer des Fahrzeugs , 
wenn der momentane Wert dieser MeSfreguenz, der die 
vom Sensor der Gruppe d erfaSte Kraft reprasen- 
tiert, einen Sollbereich verlaSt. Auf diese Weise 
kann der Fahrer gewarnt werden, noch bevor die Bo- 

25 denhaftung des Fahrzeugs, zum Beispiel durch Aqua- 
planing Oder Fahren auf eisglatter Fahrbahn, verlo- 
rengeht, und die Gefahr von Unf alien kann verrin- 
gert werden. 
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5 Patentaixspriiche 

1. Sensorsystem zura Erfassen von wenigstens einer 
MefigroiSe an einera rotierenden Gegenstand (3 0) , 
mit wenigstens einem an dem rotierenden Ge- 

10 genstand (3 0) angeordneten, fur die MeSgroSe 

empf indlichen Sensor und Mitteln sum Abgreifen 
von Mefisignalen von dein wenigstens einen Sen- 
sor und zum Weiterleiten der Signale zu einer 
Verarbeitungseinrichtung, welche . eine Anten- 

15 nenanordnung (11) zum Versorgen des wenigstens 

einen Sensors mit Hochf reqaenzenergie und zum 
Empfang eines abhangig von der zu erfassenden 
GroSe modulierten Hochf reguenz signals von dem 
Sensor umfassen, dadurch gekennzeichnet , daS 

20 mehrere solche Sensoren an dem Gegenstand (30) 

in Umf angsrichtung verteilt angeordnet sind, 
und daS die Antennenanordnung (11) eine Richt- 
charakteristik (34) fiir das Senden und/oder 
den Empfang hat, die bezogen auf ein nicht mit 

25 dem Gegenstand (30) rotierendes Koordinaten- 

system ortsfest ist und die nur einen. Teilbe- 
reich (32) des Gegenstandes (3 0) einschliefit. 
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Sensorsystem nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daE der Teilbereich die Kontaktfla- 
che des Gegenstandes (3 0) tnit einer Unterlage 
ist . 

Sensorsystem nach Anspruch 1 oder 2, dadurch. 
gekennzeichnet , daiS die Antennenanordnung (11) 
eine gemeinsame Antenne fur Senden und Empfang 
umf aSt . 



4 . Sensorsystem nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch" gekennseichnet, daj5 Sensoren, 
die zur Erfassung einer gleichen physikali- 
schen Gro£e dienen, in Utnf angsrichtung des Ge- 
15 genstandes (30) einen Abstand haben, der ini 

wesentlichen der Ausdehnung des Teilbereichs 
(32) in Umf angsrichtung entspricht . 

5. Sensorsystem nach einem der vorhergehenden An- 
20 spriiche, dadurch gekennzeichnet , daE die Sen- 

soren eine Codierung aufweisen, die es ermog- 
licht, unter einer Mehrzahl von in dem Teilbe- 
reich (32) befindlichen Sensoren selektiv we- 
•nigstens einen Sensor mit Hochf reguenzenergie 
2 5 zu versorgen oder von wenigstens einem in dem 

Teilbereich befindlichen Sensor selektiv' zu. 
empf angen . 
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6. Sensorsystem nach Anspruch 5/ dadurch gekenn- 
zeichnet, daS die Sensoren n Gruppen bilden^ 
die jeweils zyklisch auf den Umfang des Ge- 
genstandes (30) verteilt siad. 

5 

7. Sensorsystem nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnefc, daS der Teilbereich so begrenzt ist , 
daS niemals Sensoren aller n Gruppen sicli 
gleichzeitig darin befinden. 

10 

8. Sensorsystem nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet , da£ jeder 
Sensor einen durch eine einer Tragerf requenz 
der Hochf requenzenergie auf modulierte MeSf re - 

15 quenz anregbaren ersten Resonator (5) auf- 

weist, dessen Resonanzf requenz in Abhangigkeit 
von der MeSgroSe variabel ist . 

9. Sensorsystem nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
20 zeichnet, daS der erste Resonator (5) einen 

Oberf lachenwellenresonator oder einen Schwing- 
quarz umfaiSt. 



10. 

25 



Sensorsystem nach Anspruch 9, daS der erste 
Resonator (5) ferner ein fur die MeSgroEe sen- 
sitives diskretes Bauelement (6) umfaSt, 
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11. Sensorsystem nach einem der Anspriiche 5 bis 7 
und eiixem der Anspruche 8 bis 10, dadurch ge- 
keimzeichnet , daS jeder Kodierung* ein spezifi- 
scher Resonator-Abstimmbereich entspricht . 

5 

12. Sensorsystem nach. Anspruch 11, dadurch. gekenn- 
zeichnet, daJS die Resonator-Abstiinmbereiche 
der einzelnen Kodierungen disjunkt sind. 

10 13. Sensorsystem nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet , daS die 
MefigroSe eine vektorielle GroSe, insbesondere 
eine Kraft oder Beschleunigung ist . 

15 14. Sensorsystem nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daJS die Sensoren jeweils zur Erf as - 
sung von zwei zueinander senkrechten, zur O- 
berflache des Gegenstandes fcangentialen Kompo- 
nenten der MeSgroSe ausgelegt sind. 



20 



15. Sensorsystem nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet , daS der Ge- 
genstand (30) ein Luftreifen ist. 



25 



16. 



Sensorsystem nach Anspruch 15, dadurch. gekenn- 
zeichnet, daS es ferner einen einzelnen Sensor 
(36) fur den Reifendruck aufweist. 
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17. Sens or system nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeiclinet , daS jeder 
Sensor einen durch eine Tragerf requenz der 
Hochf requenzenergie anregbaren zweiten Resona- 
5 tor (3) auf waist. 



18. Sensorsystem nach Anspruch 17, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS der zweite Resonator (3) ein 
Oberf lachenwellen-Resonator ist. 

10 

19. Sensorsystem nach Anspruch 18, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi der zweite Resonator (3) in der 
Lage ist, in Reaktion auf einen Anregungs - 
Schwingungspuls einen zeitlich verzogerten 

15 Ausgangs-Schwingungspuls zu erzeugen. 

20. Sensorsystem nach Anspruch 19, dadurch ge'kenn- 
zeichnet, daS der zweite Resonator (3) eine 
Ausbreitungsstrecke (L) fur die Oberflachen- 

20 welle aufweist, die von einer in dem zweiten 

Resonator (3) angeregten Oberf lachenwelle zu- 
ruckgelegt werden muJS, bevor sie abgegriffen 
wird. 

25 21. Sensorsystem nach Anspruch 19 oder 20, dadurch 
gekennzeichnet , daS der zweite Resonator zwei 
raumlich beabstandete Paare (25,26) von Elekt.- 
roden (21,22) aufweist. 
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22. Sensorsystem nach Anspruch 19 oder 20, dadurch 
gekennzeichnet, daS der zweite Resonator (5) 
ein Paar (27) von Elektroden (21,22) zum Anre- 
5 gen und Abgreifen einer Oberf lachenwelle und 

von dem Elektrodenpaar (27) beabstandet ange- 
ordnete Ref lektorelektroden (23) aufweist. 
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